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家 蝇 对 拟 除虫菊 酯 农药 的 抗 性 机 制 


DEF RIH F 晶 MAS MEX E VT 


《中 国 科 学 院 动 物 研究 所 、 北 京 ) 


摘要 ”本文 对 二 撩 共 醚 菊 酯 和 省 扎 药 一 分 别 选 择 的 高 抗 竹 家 晶 (Musca domestica vicina) 品系 
2CI-R 及 Dec-R 的 抗 性 机 制 进行 了 研究 。 应 用 生物 测定 、. 增 效 剂 ,体内 试验 的 表皮 穿 透 作用 、 离 体 条 件 的 
解毒 酶 系 活 性 的 增加 以 及 家 蝇头 部 ATP 酶 活力 的 研究 结果 表明 ,两 种 拟 除 虫 菇 醋 高 抗 性 家 蝇 品 系 的 表皮 
穿 透 性 均 比 正常 品系 NP 为 慢 , 特别 是 Dec-R 品系 极 慢 。 姨 酶 和 多 功能 氧化 酶 及 其 末端 的 细胞 色素 P- 
450 的 活性 在 两 个 抗体 品系 中 都 比 NP 品系 有 不 同 程度 的 增高 ;但 2C1-R 品系 以 氧化 酶 为 主 ， 而 Dec-R 
品系 似 以 酯 酶 占 优 势 。 Dec-R 品系 的 Nat-Kt-ATP Fe DIRT NP 品系 的 4636， 而 2C1~R .品系 与 
NP 品系 相等 。 Mg*+-ATP 酶 活性 在 两 个 抗 性 品系 中 均 高 于 正常 品系 。 Mg”+-ATP 覆 可 能 也 是 拟 除 忠 
菊 醒 的 一 个 重要 靶 标 部 位 。 

关键 词 ZE Ae Ee SUES | RR P-450 ATP 酶 。 表皮 穿 
透 作 用 











拟 除 虫 葡 酯 化合物 目前 已 成 为 世界 上 最 重要 的 一 类 农药 。 和 近年 来 ， 害 虫 对 这 类 农药 
BE Tit HAA A RR RAI (Heliothis armigera) 已 无 效 
(Murray 等 ，1984)。 在 中 国 山 东 省 几 个 重要 棉 区 ， 从 1983 Its AMR RG E 
有 效 地 防治 粮 虹 ,但 到 1985 年 6 AUR RR RAE 1000 倍 ， 甚 至 儿 百 倍 都 控制 不 
住 棉 姬 的 增殖 (中 国 科学 院 动 物 研究 所 ,1985)。 抗 性 的 产生 ,将 严重 地 影响 到 很 多 这 类 化 
合 物 的 开发 前 景 。 以 前 对 天 然 除虫菊 酯 和 对 光 不 稳定 的 氢 除 虫 菊 酯 具有 中 、 低 等 抗 性 的 
家 蝇 机 制 研究 证 明 : 降低 表皮 的 穿 透 作用 和 招标 部 位 的 不 敏感 性 《 见 抗 击 倒 因子 ，Kdr) 
(Farnham, 1973; Plapp, 1969) 是 产生 抗 性 的 主要 原因 。 但 是 ， 对 于 新 的 光 稳 定 拟 除 
皇 菊 醋 ， 特 别 是 对 具有 高 抗 性 水 平 的 二 毛茶 醚 菊 酯 和 具有 氨基 的 溴 氰 菊 酯 的 抗 性 机 制 研 
究 较 少 。 

鉴于 上 述 原因 ,本 文 着 重 研究 二 毛 苯 醚 菊 柄 和 误 氰 菊 栈 高 抗 性 家 晶 的 抗 锤 机制, 为 延 
长 拟 除 虫 菊 酯 类 农药 的 使 用 寿命 ,制定 正确 的 防治 策略 ,以 及 为 延缓 和 降低 抗 性 的 发 展 提 
供 理论 依据 。 








th 料 和 方法 

(一 ) 实验 材料 

1. 东方 家 蝇 (Musca domestica vicina Macq.) ILM RMALR (NP) 为 室内 饲养 ， 
不 接触 任何 杀 虫 剂 。 

ZAAR mA CCHR) 为 1979 年 由 “南口 ”种 群 选 音 ， 并 经 室内 进 一 
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步 用 二 毛茶 醚 菊 醋 处 理 培 育 。 

溴 握 菊 酯 抗 性 品系 (Dec-R) 为 1983 年 在 使 用 法 国 罗 素 : 优 克 福 公司 产品 K- 
Othrin 的 养 鸭 场 内 采集 的 抗 性 家 蝇 , 并 在 实验 室内 继续 选 育 

2. 杀 虫 药剂 及 试剂 ”二 毛茶 柄 菊 酯 为 英国 帝国 公司 产品 ,纯度 为 92.4 匈 ARARA 
HEPR : 优 克 福 公司 产品 ,纯度 为 97.5%; 艾 氏 剂 和 狄 氏 剂 为 法 国 汉 诺 威 公司 产品 , 合 
量 均 大 于 99%; S，S$，S- 三 丁 基 三 硫 代 磷 酸 酯 (DEF), WEA 94%; MERET BE 
(Pb) 为 MGK 产品 ,工业 级 ; 双 -对 毛茶 基 乙 醇 《DMC) 为 Aldrich 产品 ; 牛 血清 蛋白 
(BSA) NADPH 为 Sigma 产品 ;其 他 生化 试剂 均 为 分 析 纯 。 

(=) 方法 

1. 毒 力 测定 

取 潭 化 后 第 四 天 的 舱 蝇 ,用 毛细 管 点 滴 器 将 药流 滴 于 胸部 缘 板 ，24 小 时 后 检查 死亡 
数 , 使 用 计算 机 计算 致死 中 量 《LDs,)。 每 次 测定 不 少 于 三 次 重复 。 用 增 效 剂 DEF 作 试 
验 时 ,每 头 家 蝇 用 10 微克 量 。 用 Pb 时 ,每 头 正常 家 量 用 2 微克 ,而 抗 性 家 蝇 为 10 微克 
所 有 增 效 州 溶液 均 在 杀 颗 药剂 处 理 前 一 小 时 用 1 微 升 量 滴 于 家 晶 胸 部 背 板 。 处 理 后 24 小 
时 检查 结果 , 求 增 效 值 (SRo 

2. 穿 透 研究 

将 药流 滴 于 羽化 后 第 四 天 歇 蝇 的 胸部 缘 板 ，2Cl-R 和 Dec-R piz im A AA 
量 为 1 微克 / 蝇 ; NP 为 0.01 微克 / 蝇 。 处 理 后 不 同时 间 取 样 ,用 正 已 烷 冲洗 体 表 3 次 ,每 
次 2 毫升 ,收集 合并 ,加 无 水 硫酸 钠 脱 水 24 小 时 后 ,用 气相 色谱 仪 测定 ， 计算 体 表 存 留 量 。 

体内 的 测定 是 将 冲洗 后 的 家 蝇 进 行 匀 浆 ， 用 正己 烷 岳 旬 3 次 ,每 次 2 毫升 ,合并 脱水 ， 

后 上 气相 色谱 仪 测定 。 

气相 色谱 条 件 为 Varian SP-3700 电子 摘 获 检测 器 。 5% SE-30/Chromsorb W AW 
DMCS 100 目的 玻璃 柱 , 长 2 米 , 内 径 2 毫米 。 柱 温 260°C MIN BME 280°C, 汽化 室温 
度 280°C, MABE CN.) 60 毫升 /分 。 

3. 蛋白 测定 | 

采用 Lowry & (1951) 法 ,以 牛 血清 蛋白 作 标准 蛋白 。 

4. 酯 酶 制备 及 活性 测定 

(1) 制备 ， 选 羽化 后 四 天 的 峻 蝇 ， 用 含有 10-*mol/L EDTA 的 0.04 mol/L 磷酸 组 
冲 液 (pH7.0)， 于 冰 浴 中 进行 匀 浆 。 然 后 将 匀 浆 液 于 4°C 进 行 4500 g 离心 20 分 钟 ， 取 
上 清流 作为 醋 酶 酶 源 。 

(2) 酶 活力 测定 BRE ORAM, ARREN o- TERRE JADE 
应 用 Rosenbeury 和 Bernhard (1972) 法 。 反 应 体系 的 总 体积 是 3 毫升 。 底 物 a-NA 等 
HAKR 10-*mol/L, EAE UV-3000 ie SEE RE Tt E PR ih (27°C Da» TA BK 
10 微 升 迅 速 混 匀 ,在 234 nm 处 连续 记录 反应 速度 ,每 个 结果 重复 2 次 以 上 。 

5. 多 功能 氧化 酶 的 制备 及 蔡 羟 化 和 环 氧化 反应 测定 采用 袁 家 于 等 法 \1987)。 

6. 微粒 体 细 胞 色素 P-450 的 制备 及 测定 

(1) 制备 : 参照 Kulkarni 等 (1975) 方 法 , 取 羽 化 后 4 一 5 RAMENE Æ 0.1mol/L 
KCl, 0.05 mol/L Tris-HCl, pH7.5 的 缓冲 液 中 以 20 头 晶 腹 /毫升 匀 桨 ， 于 2°, 12100 
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z 离心 15 分 钟 。 取 上 清 液 在 2C，105000 g 离心 1 小时， 将 沉淀 用 pH 7.5，0.5 mol/L 
磷酸 缓 冰 液 重新 悬 序 ,浓度 为 25 头 蝇 腹 /毫升 。 

(2) CO 差 光谱 测定 : 参照 Omura 和 Sato (1964) 法 在 2.5 毫升 微粒 体 中 加 入 数 
毫克 连 二 亚硫酸钠 ,将 微粒 体 细胞 色素 还 原 3 一 5 分 钟 后 ， 记 录 基 线 。 然 后 以 适当 速度 通 
入 CO 至 饱和 ,5 分 钟 后 在 岛 津 UV-3000 分 光 光 度 计 上 测定 400 一 500 nm 波长 范围 内 
的 差 光谱 。 以 A O.D. 452—490 做 为 CO 差 光 谱 吸 收 值 。 

7. Nat-K+-ATP 酶 的 制备 及 活力 测定 

CQ) 制备 ， 取 羽 化 第 四 天 的 家 蝇 ， 于 一 20°%C 冷 冻 后 分 离 头 部 。 以 每 克 家 鲁 头 重 加 
2.5 毫升 75 mmol/L 号 内- 甘油 (V/V 1:1), pH 7.4 的 溶 沪 中 研磨 ， 然 后 在 2°C 下 
10000 g 离心 20 分 钟 , 弃 去 沉淀 ,同样 条 件 下 ,重新 离心 一 次 , 取 上 清 液 做 为 栈 液 。 

(2) 活力 测定 : 参照 Jenner 和 Donnellan (1976) 方法 , 取 上 述 酶 液 150 AH CA 
当 于 0.06 克 蝇 头 ), 加 人 到 含 或 不 含有 乌 本 萌 〈Ouabain) 的 反应 液 中 , 终 浓 度 为 MgCl 5 
mmol/L, KCl 10 mmol/L, NaCl 120 mmol/L, BAG 1 mmol/L RAE LAE. 然 
后 在 25 吃 中 预 保 温 10 分 钟 , 加 入 底 物 ATP《 终 浓度 为 4mmol/L)。， 起 始 反应 。10 474 
后 加 入 0.5 ml 15 匈 三 氯 乙酸 终止 反应 。 按 汉 北 元 等 (19817 方法 测定 反应 中 生成 的 无 机 
磷 含 量 ,以 计算 ATP 酶 活力 。 





结 Fe 
(一 ) SANZ 
2CI-R, Dec-R 和 NP 家 蝇 品 系 对 二 氯 葵 醚 菊 酯 和 溴 氰 菊 酯 的 LD;。 值 和 抗 性 比值 
见 表 1。 2 Cl-R 和 Dec-R 家 蝇 品 系 对 其 本 身 选 择 的 拟 除虫菊 酯 药剂 有 很 高 的 抗 狂 水 
平 ,分 别 为 正常 品系 的 3319.5 倍 和 >16 万 倍 。 
Hl 三 种 家 蝇 品 系 对 几 种 杀 虫 剂 的 LD,。 值 及 抗 性 比值 
I LD, MTEL 











m RR = RR HAR S50 
LDS, | RR** LDs | RR 
NP 0.0042 ， — 0.0006 — 
2C1-R 13.9419 3319.50 5.0841 8473.50 
Dec-R 4.4240 | 1053.33 >100 > 166666 .67 


* 微克 / 晶 单 位 *#* TEAM LDso/NP 品系 的 LD, 


C=) 增 效 剂 

将 DEF, Pb 和 DMC 三 种 增 效 剂 分 别 对 虫 体 进行 前 处 理 后 ,再 测定 二 毛茶 醚 菊 酯 
对 拟 除虫菊 酶 高 抗 性 家 蝇 品 系 和 DDT 抗 性 品系 的 增 效 作用 ,结果 见 表 20 Pb 对 2CI-R, 
Dec-R 和 DDT-R 品系 的 增 效 比 ,分 别 为 84.496、18.206 和 9.153。DEF 对 上 述 三 个 品 
系 的 SR 值 ， 分 别 为 5.485、1106 和 2.618。DMC 对 它们 的 SR 值 均 较 小 。 试 验 结果 表 
HA, Pb 有 具有 强烈 抑制 2 CI-R 品系 体内 MFO 的 氧化 作用 , 增 效 作 用 显著 ， 表 明 该 品系 
的 抗 性 主要 是 由 于 多 功能 氧化 酶 的 作用 。 而 DEF 却 对 Dec-R 品系 的 增 效 作用 突出 ,可 
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2 兰 种 增 效 剂 对 三 种 抗 性 家 蝇 品 系 的 增 效 作用 
nh 系 
增 效 剂 2CI-R Dec-R DDT-R 
LD, . SR* LD,, SR LD, sR 

£ 13.942 一 4.424 一 1.016 一 

Pb 0.165 84.496 0.243 18.206 of 0.111 9,153 
DEF 2,542 5.485 0.004 1106.000 0.388 2.618 
DMC 7.626 Eg 1.828 3.575 1.237 1.184 0.858 


SR — 杀 虫 剂 单独 的 LDw 
KRM + Pb 的 LDso 
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图 1 三 种 家 如 品系 对 二 毛茶 醚 菊 酯 及 证 志和 萄 醒 的 表皮 
穿 透 和 吸收 ( 穿 透 和 吸收 的 剂量 见 表 3) 
A. KEE; BAAS 





U AE Epp BA a 
主要 作用 。 

(=) 穿 透 作用 的 研究 

AA BOR BAR R 
Xt = FPR RRRS AM 
吸收 情况 见 表 3 及 图 1。 结果 
RAR, = RAR MAIR RE 
BEX} 2 CI-R 和 Dec-R gW 
品系 体 壁 表皮 的 穿 透 速度 均 慢 
于 对 NP 品系 的 穿 透 速度 。 处 
理 后 4 小 时 ， 二 氯 苯 醚 菊 酯 在 
2 Cl-R 家 蝇 上 品系 体外 的 存留 
量 为 315.1 ng/ 蝇 , 是 处 理 剂量 
的 74.14%。 iik A A Ma E 
Dec-R 品系 体外 的 存留 量 为 处 
EL IFA 96.7%; 24 小 时 后 ， 
沁 握 菊 酯 在 体 壁 上 仍 残 留 有 
77.97%. WETE, REFE 
PEERI EN A MK E 
关 量 产生 抗 性 的 一 个 机 人 制 。 尤 
JET ARS MSR Dec-R 品系 
MIRRA YE PEIR MAR 

《四 ) eS ERE 

1. 酯 酶 活性 

三 种 家 蝇 品 系 的 酯 槛 对 三 
种 不 同 c- 蒜 酯 底 物 的 米色 常数 
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3 二 氧 芋 醋 菊 醋 和 澳 矢 菏 醒 对 三 种 家 蝇 品 系 的 讼 皮 穿 透 和 吸收 情况 






































| 体 表 存留 量 (ng/ 齐 ) 

T t 

品系 i 0 0.5 1 | 2 4 | 8 16 24 小 时 

NP | 2C} 19.83 9.85 i 8.10 6.66 6.55 | 3.32 | 一 痕迹 

NP Decis 10.34 10.58 10.11 7.18 6.51 4.32 — 1.80 

2Ci-R 2c1 522,60 | 521.50 | 501.8 416.20 | 325.10 | 221.10 | 411.30 92.37 

Dec-R | Decis | 759.70 | 762.80 | 749.8 752.70 | 735.40 | 701.90 | 667.50 | 592.37 
体内 含量 g/m) 

2C 1-R 2C1 0 2.53 11.85 17.25 22.01 14.13 5.21 | 3.06 

Dec-R | Decis 0 1.53 2.18 3,98 3.43 2.97 2.27 | 1.66 
































(Ke) 和 最 大 反应 速度 《Vx) 动力 学 参数 的 比较 结果 见 表 4, GRE, 以 对 三 种 底 物 
的 最 大 反应 速度 为 标准 ， 抗 性 品系 醋 酶 活性 均 比 正常 品系 的 高 。 特 别 是 Dec-R 品系 的 
Vma 对 N P 品系 的 抗 a 3 一 4 27 SB BOL, CE AOS. FRESE Dec-R fir 
系 的 主要 解毒 抗 性 机 制 。 该 结果 也 与 DEF 增 效 的 生物 测定 相 一 致 。 

从 Km AB, Dec-R Ret Kp 值 明 显 增加 , 即 对 底 物 的 亲和力 减 小 ,但 2 CI-R 
品系 对 分 子 较 小 的 底 物 乙酸 o- SMM AM RE Ka 值 则 比 正常 品系 为 小 ， 其 RR 
值 分 别 为 0.54 和 0.72, 表 明 对 底 物 的 亲和力 增 大 。 而 当 底 物 为 了 酸 a- 蔡 醋 时 , 2C1-R FB 
系 的 Ka 值 又 明显 增 大 , 即 对 底 物 的 亲和力 下 降 。 由 此 可 见 ， 抗 性 品系 家 蝇 尽 管 酶 活性 
增加 ,但 与 底 物 的 亲和力 并 不 一 定 增 大 ,大 部 分 还 有 所 下 降 。 


#4 SHRUG AEB a-NA, a-NPr 和 a-NBu  K, B Vou 比较 









































fm 系 
底 物 参数 

NP Dec-R RR 2C1-R RR 
K 0.121-+0.017 0.265+0.064 2.19 0.065+0.006 6.54 

a-NA 
V max 0.635 十 0.039 2.795 十 0.431 4.40 0.8844-0.031 1,39 
K 0.078+0.007 0,229-+0,101 2.94 0.056+0.010 0,72 

a@-NPr 
V max 0.957 士 0.031 2.866 士 0.891 2.99 1.314+-0.084 1.37 
Ka 0.956-40.008 0.216-+0.055 3.86 0.134+0.038 2.39 

a-NBu 
v 0. 6830.033 2.981 士 0.505 4.36 1.519+0.238 2,22 














单位 ; KCmol/L X 10-7), VaasCumol/L 小 时 ”mg BA) SR ER 
a-NA; -LERB «-NPr; -WERI a-NBu; a-T Ae 


2. 多 功能 氧化 酶 活性 
丙种 拟 除 虫 药 楷 抗 性 家 蝇 在 离 体 条 件 下 , 多 功能 氧化 酶 的 活性 均 高 于 NP 品系 ， 见 
表 5 和 表 6。 对 不 同 底 物 的 氧化 能 力也 有 差别 ,其 脱 甲 基 活 性 大 于 环 氧化 活性 。 
3. 细胞 色素 P-450 含量 
| 拟 除 下 列 酯 抗 性 家 蝇 和 正常 家 蝇 的 细胞 色素 P-450 含量 的 比较 见 表 7。 从 表 中 结果 
可 看 出 ,两 种 拟 除 忠 菊 酯 抗 性 家 蝇 品 系 的 细胞 色素 P-450 含量 均 高 于 NP 品系 。 比较 它 
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RS 多 功能 所 化 酶 活力 一 一 脱 甲 基 作 用 








豪 微 克 分 子 / 晶 / 分 R/S 
NP 0.0060 1.00 
2C1-R 0.0192 3.20 
Dec-R 0.0211 3.52 





BS 多 功能 氧化 酶 活力 一 一 环 握 化 作用 








毫 微 克 分 子 [ 蝇 /分 R/S 

NP 0.0068 1.00 
2C1-R 0.0134 1.97 
Dec-R 0.0086 1.26 





Rl 三 种 家 蚁 品系 在 离 体 条 件 下 细胞 色素 P-450 含量 比较 











fin 系 
NP 2CI-R ， _Dee-R 

细胞 色素 P-450 0.0596 士 0.0044 0.0637 士 0.0068 8.0762 士 0.0048 
(0. D 450—490) 

细胞 色素 P-450 326 0.0041+0.0066 0.0166 士 0.0078 
细胞 色素 P-450/ 豪 克 蛋 白 0.0130 士 0.0010 0.0145 上 0.0030 0.0158 士 0.0026 
细胞 色 索 P-450/ 豪 克 蛋 白 差 # 0.0015+0.0028 0.0028-+0. 0018 
Bach 4.5600 士 0.2300 | 4.5200 士 1.0100 4.9100 士 0.9500 








* 计算 的 差 值 是 由 抗 性 品系 三 去 正常 品系 值得 出 


们 的 差 值 , 注 和 氰 菊 酯 的 差 信 要 更 大 些 。 用 2 Cl-R 和 NP 品系 以 及 Dec-R 和 NP 品系 
细胞 色素 含量 间 的 差异 显著 性 测验 ,在 0.001 显著 机 率 标准 为 3.2905 时 ,所 得 t 值 分 别 为 
24.1 和 37.0。 表 明 两 种 氢 除 虫 菊 酯 抗 性 家 蝇 与 正常 品系 家 蝇 之 间 差 异 是 显著 的 。 计 算 各 
品系 家 蝇 的 细胞 色素 P-450/ 毫 克 蛋 白 , 可 得 到 类 似 结 果 ， 即 抗 性 家 晶 比 正常 家 晶 的 数值 
要 明显 升 高 (t 分 别 为 29.6 和 66.7，P 一 0.001)。 

4. ATP 酶 活性 

表 8 列 由 了 三 种 家 蝇 品 系 头 部 微粒 体 粗 提 液 中 ATP RE Eo MARI ATP 酶 活 
性 来 看 ，2 Cl-R、Dec-R 和 NP 品系 的 ATP 酶 总 活性 分 别 为 0.359、0.306 和 0.300, 
2 Cl-R 品系 为 高 。 丙 种 抗 性 品系 的 Mg'+-ATP 酶 活性 均 高 于 NP 品系 。 而 Nat-Kt- 
ATP 酶 活性 ，2Cl-R 与 NP 品系 接近 ，Dec-R 则 低 于 NP 品系 的 46%。 


RS SRA RLE ATP 酶 活性 比较 




















ee vit EA 
BG OTE 人 性 
NP 2C1-R Dec-R 
ATP Ki 0. 300-+0.053 0.359+0.045 0.30640.071 
Na*-Kt+-ATP 酶 0.1074+0.029 0,102 +0.036 0.05840.045 
Mg?*-ATP & 0.193-0.059 0.257-40.046 0.248+0.080 
ee 





7 RRB RPA tSE, $r umol Pi mg RAs > 
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讨 论 

在 体外 试验 条 件 下 ,二 毛茶 醚 菊 酯 抗 性 家 蝇 品 系 2 C1-R 对 二 毛茶 醚 菊 酯 表现 抗 性 的 
和 机制， 初步 证 明 是 由 于 弱 的 水 解 酯 酶 活性 和 高 的 多 功能 氧化 酶 活性 的 关系 。 体 内 试验 也 
证 实 了 ,使 用 氧化 酶 抑制 剂 (Pb) 对 2Cl-R 家 蝇 可 增高 二 氧 菏 栈 菊 距 的 毒 效 。Scott 和 
Georghiou (1986) 曾 证 实 , 用 对 二 氧 芋 配 菊 酯 有 抗 性 (LDs。 为 130 微克 / 蝇 ) 的 Learn- 
py R 家 蝇 品 系 为 材料 ,不 论 是 用 增 效 剂 或 酯 酶 制备 物 试验 , 结果 得 出 对 二 毛茶 醚 菊 酯 的 
氧化 代谢 增强 是 主要 的 抗 性 机 制 。 澳 氰 菊 酯 高 抗 性 家 蝇 Dec-R 对 其 选择 药剂 表现 有 较 
高 的 水 解 能 力 。Dec-R 家 蝇 对 三 种 蔡 酯 底 物 的 酶 促 最 大 反应 速度 的 抗 性 比 均 为 3 一 4 倍 
之 多 ,而 体内 氧化 酶 活力 与 NP 品系 相 比 为 2。Pb 和 DEF 对 溴 氰 菊 酯 均 有 较 好 的 增 效 
作用 , 尤 以 DEF 为 突出 ,其 SR 值 为 1106, 符合 体外 试验 的 结果 。 此 外 ， 对 这 种 氢 除 虫 
菊 醋 具有 抗 性 家 蝇 品 系 的 谷 胱 甘 肽 S$- 转 移 酶 活性 也 曾 进 行 过 测定 ， 但 未 发 现 与 NP 品 
系 有 何 差 异 。 因 此 ,可 以 认为 ,二 氧 葵 酝 殴 酯 和 济 氰 菊 醋 在 对 这 两 种 菊 酯 具 抗 性 的 家 晶体 
内 的 代谢 ,是 由 于 多 功能 氧化 酶 和 水 解 酶 的 作用 所 致 ， 但 是 它们 所 占 的 优势 又 是 不 同 的 。 
用 省 氰 菊 酯 选择 的 Dec-R 品系 对 溴 氰 菊 酯 的 解毒 抗 性 机 制 主要 是 酯 酶 活力 的 增高 ， 而 
用 二 氯 苯 醚 菊 琵 选择 的 2 CI-R 品系 ， 对 二 毛茶 醚 薄 酯 的 氧化 酶 活力 的 增 大 是 主要 的 搞 
性 机 制 。 Holden (1979) 在 用 二 毛茶 醚 菊 柄 和 氯 氨 茶 醚 菊 酯 进行 的 昆虫 体内 代谢 研究 
表明 ,化 合 物 异 构 体 和 昆虫 种 的 不 同 ,氧化 和 水 解 代谢 以 及 穿 透 作用 也 不 同 。 因 此 ， 不 同 
的 增 效 剂 可 用 计 增 加 不 同 种 类 的 拟 除虫菊 本 的 生物 活性 。 而 这 些 氢 除虫菊 酯 的 药 效 、 又 
依赖 于 昆虫 的 种 类 和 它们 的 显 性 解毒 机 制 。 

Hodgson (1983) 和 沈 建 华 等 (1986) 报道 了 增加 氧化 代谢 的 抗 性 昆虫 品系 体内 氧化 
酶 活性 与 细胞 色素 P-450 之 间 的 相关 性 。 多 功能 氧化 酶 系统 在 自然 条 件 下 是 呈 循 环 状 
态 、 至 少 有 两 种 增加 氧化 活性 的 途径 : 一 种 是 通过 细胞 色素 P-450 在 质 和 量 上 的 改变 ; 
另 一 种 是 递 过 电子 -传递 酶 的 增加 。 在 细胞 色 索 P-450 质 的 变化 方面 ， 自 前 尚 无 令 人 信 
服 的 证 明 , 但 是 量 的 增加 , 则 可 能 加 强 该 系统 的 携带 能 力 ,而 电子 传递 酶 系 的 增加 , 则 可 加 
快 氧化 酶 系 的 传递 速度 。 正如 本 试验 证 明 的 ，2 CI-R 和 Dec-R 品系 的 抗 性 确 是 由 于 
不 同 水 平 的 多 功能 氧化 酶 活性 的 关系 ,并 与 细胞 色素 P-450 之 间 具 有 相关 性 。 对 两 种 拟 
除虫菊 酯 具 高 抗 性 的 家 蝇 品 系 与 氧化 酶 活性 的 关系 ， 尚 需 进 一 步 测 定 电子 传递 酶 系 - 
NADPH- 细 胞 色素 C 还 原 酶 和 细胞 色素 b 的 活力 。 此 外 ， 还 需 考 虑 到 选择 剂 筑 化 代谢 
的 不 同 分 子 部 位 。Scott 等 (1986) 认为 ， 拟 除虫菊 酯 化 学 结构 的 变化 ， 会 影响 到 氧化 代 
谢 的 酶 促 反 应 以 及 抗 性 水 平 。 与 多 功能 氧化 酶 有 关 的 抗 性 是 莱 氧 基 茶 部 位 上 的 氧化 反 

应 ,这 可 能 是 重要 的 。 

| 如 果 ATP 酶 与 杀 虫 剂 的 毒 杀 作用 或 对 后 者 的 抗 性 有 关 的 话 ， 那 么 它们 就 可 能 与 敏 
感 家 蝇 的 有 差别 。 如 在 ATP 酶 活性 方面 的 差别 或 在 对 抑制 作用 的 敏感 性 方面 的 差别 。 
本 研究 的 ATP 酶 活性 试验 结果 与 Patil 等 (1980) 的 相符 。 他 们 对 抗 仁和 感性 家 蝇 品 
AW ATP 酶 活力 及 DDT 等 药剂 对 此 酶 的 抑制 作用 研究 证 明了 ， Mg?t-ATP Mt 
DDT 的 抑制 作用 敏感 ,可 能 说 明 它 是 DDT 的 一 个 重要 靶 标 部 位 。 而 Na+-K+-ATP fg 
对 DDT 的 抑制 作用 不 太 敏感 ， 但 还 不 能 就 此 认为 这 就 是 不 敏感 性 的 抗 性 机 制 。 由 于 
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DDT 与 拟 除虫菊 酯 的 毒 理 机 制 十 分 相似 ,都 是 轴 突 毒 训 , 因此 可 认为 ，Mg”*-ATP 酶 也 
是 拟 除 虫 菊 酯 的 若 标 部 位 之 一 。Ghiasuddin 等 (1982) MRS, 拟 除虫菊 酯 对 ATP Ay 
抑制 的 敏感 性 程度 是 与 生物 种 类 、 组 织 和 ATP 五 等 的 不 同 而 有 差别 。 二 握 茶 配 菊 酯 可 
增强 对 ATP 酶 的 抑制 作用 ,特别 是 对 Ca**-ATP 酶 的 换 制 。 

特别 明显 的 差别 表现 在 两 种 拟 除虫菊 酯 抗 性 家 蝇 品 系 对 上 列 两 种 拟 除 虫 菊 柄 的 表皮 
穿 透 速度 上 。 溃 氰 菊 酯 的 窗 透 速率 比 二 毛茶 醚 菊 酯 假 得 多 。 本 研究 证 明 ， 去 皮 空 透 速度 
的 降低 ， 明 显 的 是 对 拟 欧 酯 产生 抗 性 原因 之 一 。 再 伴随 着 上 述 的 多 功能 印 化 雍和 上 醒 酶 活 
性 的 增加 以 及 靶 标 部 位 Mg**-ATP 酶 活力 的 升 高 等 机 制 ， 从 而 构成 了 抗 性 家 蝇 品 系 对 
丙种 拟 除虫菊 酷 的 高 抗 狂 水 平 。 
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The resistance mechanism of permethrin- and deltamethrin-selected high resistant strains 
(2C1-R and Dec-R) of the house fly Musca domestica vicina was investigated through bioassay, 
use of different synergists, 1m vivo test of cuticular peneiration and studies on the activities of 
detoxification enzymes and ATPase. It was found that the cuticular penetration of permethrin 
was slower in the two resistant strains than in the normal susceptible strain (NP), and the lag was 
more conspicuous in the Dec-R strain. The activities of esterases, mixed function oxidases and 
cytochrome P-450 were higher in the resistant strains. It was discernible that the major re- 
sistance mechanism was the MFO-mediated detoxification in the 2CI-R strain and the esterase 
activity was higher im the Dec-R strain when compared with the NP strain. The Na*-K*- 
ATPase activity was 46% lower in the Dec-R strain when compared with the susceptible 
strain, but the difference between the 2C1-R and NP strains was not conpicuous. The activity of 
Mg**-ATPase was higher in the two resistant strains than in the NP strain. It is proposed 


that Mg"*-ATPas may be also an important target site for pyrethroid action. 
Key words Musca domestica vicina——insecticide — resistance———esterase——mixed 
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